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CHAPITRE 1 

DESIGNATION FONCTIONELLE DE L’APPAREIL 



I DESIGNATION FONCTIONNELLE DE L'APPAREIL 

Le modele 2230A est un generateur programmable de frequence et de niveau couvrant la gamme 50 Hz 
a 1 MHz avecune resolution de 1 Hz. 

La frequence de sortie peut etre commandee selon quatre modes differents : affichage numerique 
par six commutateurs a levier, programmation en code BCD parallele ou par bus IEC, reglage continu par 
deux verniers avec cadran gradue, wobulation par signal exterieur. 

Le signal de sortie est simultanement disponible sur quatre voies : 

• Une sortie principale a impedance commutable par bouton-poussoir : 75 a coaxial, 150 Q ou 600 a 

symetrique, avec la possibilite pour ces deux dernieres d'etablir une faible impedance de source 

(touche 0 fi). 

m Une sortie auxiliaire Z < 1 q sur panneau arriere. 

« Une sortie avec signaux carres d’amplitude 5 V ou 10 V. 

• Une sortie delivrant un signal decale de 4 MHz par rapport a la frequence affichee ou program- 

mee, destine au pilotage d 1 un decibelmetre selectif. 

Le niveau de la sortie principale est ajustable de +19,99 dBm a - 69,99 dBm sur 1'impedance 75 ft 
et de + 13 dBm a - 69,99 dBm pour les impedances a sortie symetrique, 1‘affichage s’effectuant directe- 
ment en dBm par rapport a 1‘une des trois impedances (75 ft, 150 o ou 600 Q) avec une resolution de 
0,01 dB. De plus, une touche inhibition permet de supprimer le signal de sortie sans arreter le fonction 
nement de I'appareil. 

La programmation de la frequence et du niveau s'effectue soit en code BCD parallele (option 010), 
soit par 1‘intermediaire du bus IEC (option 020), En outre, la regulation du niveau de sortie peut etre 
Arealisee avec deux constantes de temps differentes, ce qui permet de reduire le temps de commutation du 
niveau a moins de 10 ms pour les frequences superieures a 10 kHz. 


1-1 



CHAPITRE II 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



II CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


FREQUENCE 

Sortie principale : 

• Impedance 75 a : 50 Hz* a 1 MHz 

• Impedance 150 ft : 200 Hz a 1 MHz 

• Impedance 600 ft : 200 Hz a 300 kHz 

• Impedance 0 0/150 ft : 200 Hz a 1 MHz 

• Impedance 0 ft/600 ft : 200 Hz a 300 kHz 

Sortie decalee de 4 MHz : 4 MHz a 5 MHz 

Sortie signaux carres : 50 Hz* a 1 MHz 
Sortie Z < 1 ft : 50 Hz* a 1 MHz 
Resolution : 1 Hz 

Affichage : 6 commutateurs a levier 
Stability :+ 3.10-6/24 h, de + 10°C a + 40°C. 

Cet instrument est utilisable a partir de 10 Hz sur les sorties 75 ft., signaux carres et Z < 2 ft avec 
quelques restrictions sur les specifications. 

PILOTAGE PAR REFERENCE EXTERIEURE 

Substitution de la reference exterieure au pilote interne. 

Frequence : 5 MHz 

Niveau : 220 mVeff a 1 Veff/50 ft 

SORTIE DE REFERENCE 

Frequence : 1 MHz 

Niveau : environ 500 mVeff/50 ft 

REGLAGE C0NTINU0E FREQUENCE 

Gamme de frequence : identique a celle de 1'affichage numerique. 

Affichage : par deux verniers avec cadran gradue, ainsi que par les commutateurs affichant les 
pas de 1 Hz, 10 Hz et 100 Hz. 

Precision du cadran : + 5 % pleine echelle. 

Dans ce mode de fonctionnement, la frequence de sortie peut etre comparee a I'affichage numerique 
des pas de 1 kHz, 10 kHz et 100 kHz grace a un comparateur a diodes electro!uminescentes. 



WOBULATI ON 


Gamme de frequence : identique a celle de 1'affichage numerique. 

Balayage : Par signaux externes 15V 

• Impedance d'entree : 100 ka 

• Sensibilite : 10 mVcrete pour 1 kHz d'excursion 

• Linearite : +10 % 

• Bande passante : 

DC a 500 Hz pour + 5 kHz d'excursion. 

DC a 50 Hz pour + 50 kHz d'excursion. 

DC a 5 Hz pour +500 kHz d’excursion. 

Dans ce mode de fonctionnement, la frequence centra1e autour de laqu.elle s'effectue la wobulation 
depend des deux verniers avec cadran gradue, ainsi que des commutateurs affichant les pas de 1 Hz 
10 Hz et 100 Hz. De plus, la frequence de sortie peut etre comparee a 1 'affichage numerique des 
pas de 1 kHz, 10 kHz et 100 kHz grace a un comparateur a diodes electro!uminescentes. 

NIVEAU 

Plusieurs signaux sont simultanement disponibles. 

• Le signal principal, delivre sur le panneau avant avec une impedance de 0 a, 75 q, 150a ou 600 
selectionnee par bouton-poussoir. 

• Un signal carre de synchronisation, delivre sur le panneau avant. 

• Un signal a frequence decalee de 4 MHz, delivre sur le panneau arriere. 

• Un signal auxiliaire a tres basse impedance, delivre sur le panneau arriere. 

Sortie principale : 

La sortie principale presente cinq impedances differentes, selectionnees par bouton-poussoir : 

75 Q coaxial , 150 Q symetrique, 600 Q symetrique, 0 a/150 a symetrique (Z < 5 Cl) et 0 a/600 a 
symetrique (Z < 20 a). 

A Affichage du niveau : en dBm, par quatre commutateurs a levier, avec indication du signe + ou - 
par diodes electroluminescentes. 

Resolution : 0,01 dB 

Dynamique : 89,98 dB pour I'impedance 75 a et 82,99 dB pour les autres impedances. 

Niveau de sortie : 

• Impedance 75 a : + 19,99 dBm/75 a a - 69,99 dBm/75 a 

• Impedance 150q : + 13 dBm/150 a a - 69,99 dBm/150 a 

• Impedance 600^ : + 13 dBm/600 a a - 69,99 dBm/600 a 

• Impedance 0 a/150o : Force electromotrice egale a celle de I'impedance 150 a, soit 3,46 Veff 

(affichage +13 dBm) a 245 yVeff (affichage - 69,99 dBm). 

Courant maximum : 30 mAeff 

• Impedance 0 a/600 a: Force electromotrice egale a celle de I'impedance 600 a, soit 6,92 Veff 

(affichage +13 dBm) a 490 yVeff (affichage - 69,99 dBm). 

Courant maximum : 15 mAeff 

Precision a 0 dBm pour une frequence de 10 kHz : i 0,2 dB 




Regulation du niveau : 

• Impedance 75 ft : + 0,05 dB de 50 Hz a 1 MHz. 

• Impedances 150 ft et 0 ft/150 ft : + 0,05 dB de 200 Hz a 200 kHz 

± 0,1 dB de 200 kHz a 620 kHz 

+0,2 dB de 620 kHz a 1 MHz 

• Impedances 600 ft et 0 ft/600 ft : + 0,05 dB de 200 Hz a 110 kHz 

+ 0,3 dB de 110 kHz a 300 kHz 

Pertes par reflexion : 

•Impedance 75 ft : 

+ 0 dBm a + 20 dBm. : - 35 dB de 50 Hz a 1 MHz 
0 dBm a - 69,99 dBm : - 45 dB de 50 Hz a 1 MHz 

• Impedance 150 ft : - 35 dB de 200 Hz a 200 kHz 

- 30 dB de 200 kHz a 1 MHz 

• Impedance 600 ft : - 35 dB de 200 Hz a 110 kHz 

- 30 dB de 110 kHz a 300 kHz 

Defaut de symetrie : 

• Impedance 150 ft : - 50 dB de 200 Hz a 620 kHz 

• Impedance 600 ft : - 50 dB de 200 Hz a 110 kHz 

Precision de 1'attenuateur : 

• Pas de 0,01 dB : + 0,005 dB par pas, erreur maximum + 0,01 dB 

• Pas de 0,1 dB : + 0,01 dB par pas, erreur maximum + 0,02 dB 

• Pas de 1 dB : + 0,03 dB par pas, erreur maximum + 0,05 dB 

• Pas de 10 dB : + 0,1 dB par pas, erreur maximum t 0,2 dB de 0 dBm a - 60 dBm. 

Sortie decalee de 4 MHz 
Niveau : +6 dBm/75 ft + 2 dB 

Sortie signaux carres 

• Amplitude : 0 V, 5 V ou 10 V (typique) 

• Temps de montee : < 300 ns 

• Temps de descente : < 100 ns 

Sortie auxiliaire Z < 1 ft 

• Impedance : Z < 1 ft de 50 Hz a 500 kHz 

Z < 1,5 ft de 500 kHz a 1 MHz 

• Niveau : + 19,99 dBm/75 ft a 0 dBm/75 ft, selon Te niveau de la sortie principale. 

• Courant de sortie : 50 mA eff maximum 
Protection contre les court-circuits. 

• Charge capacitive maximum : 4,7 nF de 50 Hz a 500 kHz 

1 nF de 500 kHz a 1 MHz 

• Regulation du niveau : + 0,5 dB de 50 Hz a 200 Hz 

+0,3 dB de 200 Hz a 1 MHz 
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PURETE SPECTRALE 


Composantes harmoniques : 

Sortie principale (niveau + 10 dBm) 

• Impedance 75 ft : - 45 dB de 50 Hz a 300 Hz 

- 55 dB de 300 Hz a 1 MHz. 

• Impedances 150 ft et 0 ft/150 ft : 50 dB de 200 Hz a 1 MHz. 

• Impedances 600 ft et 0 ft/600 ft : - 50 dB de 200 Hz a 300 kHz. 

Sortie auxiliaire (niveau + 10 dBm/75 ft) : - 40 dB de 50 Hz a 300 Hz 

- 50 dB de 300 Hz a 1 MHz. 


Composantes non harmoniques : 

- 60 dB pour toutes les sorties. 

Bruit de phase dans une bande de 1 Hz : 



PRO-GRAMM AT ION 

La programmation de I'instrument s'effectue soit en code BCD para11ele (option 010), soit par 
bus IEC (option 020). 

Programmation BCD parai l ele (option 010): 

A 

• Logique positive compatible TTL. 

Niveau "0" : 0 V a +0,8 V 
Niveau ‘T‘ : + 2 V a + 5 V 

• Code BCD 1-2-4-8 

Programmation par bus IEC (option 020): 


Compatible norme IEEE 488-1975. 


SHO 

: 1’instrument 

AH1 

: 1'instrument 

TO-TEO 

: 1*instrument 

L1-LE0 

: V* instrument 

a reception 

permanent. 

SRO 

1*instrument 

PPO 

: 1‘ instrument 

(recherche < 





RL1 : le mode Distance est telecommande a partir du bus IEC. 

DC1 : 1‘instrument reconnait la commande Device Clear annulant les ordres precedemment 

transmis. 

DTI : 1*instrument reconnait la commande Device Trigger validant les ordres precedemment 

transmis. 

Programmation de la frequence ** 

• Resolution : 1 Hz 

• Temps d'acquisition : pas de 10^ Hz a 10 5 Hz : 7 ms 

pas de 10^ Hz a 10^ Hz : 10 ms 

Programmation du niveau 
♦Resolution : 0,01 dB 

• Temps d‘acquisi tion : 

Pas de 10 dB entre - 0 dBm et - 60 dBm : 10 ms 

Commutation entre + 0 dBm et + 10 dBm, pas de 1 dB, 0,1 dB et 0,01 dB : 

5 ms avec constante de temps F > 10 kHz. 

800 ms avec constante de temps F < 10 kHz. 

Programmation des modes de fonctionnement 

• Local/Distance 

• Inhibition du niveau de sortie 

• Constante de temps d‘ALC 

ALIMENTATION 

Tension : 115 V/230 V (+ 10 %) 

Frequence : 50 Hz a 400 Hz 

Consommation : 20 VA . 

Dimensions : 

Hauteur : 140 mm 

Largeur : 200 mm 

Profondeur hors tout : 352 mm 

Adaptable au rack 19“ {hauteur 3 U) 

Environnement : 

Temperature de fonctionnement : 0°C a + 50°C 
Temperature de stockage : - 20°C a + 70°C 
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Ill - PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 

111-1 INTRODUCTION 

Le fonctionnement des synthetiseurs ADRET est base sur la synthese indirectede frequence, qui 
fait appel a une boucle d'asservissement de phase constitute d'un oscillateur asservi, d*un compteur 
programmable et d'un comparateur de phase comme le montre la figure III-l. 



Figure III-l BOUCLE D 1 ASSERVISSEMENT DE PHASE 


La frequence F delivree par 1‘oscillateur est appliquee au compteur programmable dont le taux 
de division N est commande par des signaux BCD de programmation. La frequence F/N fournie par le comp¬ 
teur programmable est alors comparee a une frequence de reference F 0 dans le comparateur de phase, ce 
qui procure une tension d'asservissement permettant de maintenir la frequence F de 1'oscillateur egale 
a N fois la frequence de reference Fo. 

Une telle boucle d'asservissement de phase peut ainsi generer mille frequences differentes mul¬ 
tiples de F q lorsque le taux de division N du compteur progranwiable prend mille valeurs differentes. 
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111—2 PRINCIPE DU SYNTHETISEUR 2230A 


r* 


Le principe general du synthetiseur 2230A est represente par le bloc diagramme de la planche III-l. 

L'elaboration de la frequence de sortie du synthetiseur s'effectue a 1'aide de deux boucles d'as- 
servissement de phase : une premiere boucle genere les increments de poids 10° Hz, 10 1 Hz et 10? Hz de 
la frequence de sortie, tandis qu*une seconde boucle genere les increments de poids 10 3 Hz, 10 4 Hz et 
10^ Hz. En mode Generateur ou Wobulateur, la tension d* as serv is semen t controlant 1'oscillateur de ce.t.te 
seconde boucle est remplacee par une tension continue issue des verniers(TT), a laquelle peut etre 
superposee en mode Wobulateur une tension exterieure appliquee au connecteur . 

Le melange des frequences elaborees par les deux boucles d'asservissement de phase procure une 
frequence variable de 4 MHz a 5 MHz par pas de 1 Hz, qui constitue la sortie decalee de 4 MHz disponible 
sur le connecteur( ^J4^ )« Cette frequence est alors heterodynee dans le melangeur de sortie avec une fre¬ 
quence fixe de 4 MHz, ce qui fournit tin signal de frequence compris entre 10 Hz et 1 MHz. Apres ampli¬ 
fication, ce signal est a la fois dirige vers un formeur del ivrant les signaux carres disponibles sur le 
connecteur(T?), vers 1'amplificateur de la sortie auxiliaire Z < 1 Q, et vers un attenuateur suivi d'un 
transformateur d'impedance permettant d'obtenir differentes impedances (75 fi coaxial, 0 Q symetrique, 

150 a symetrique ou 600 ft symetrique) sur la sortie principale. 

Le niveau de la sortie princi pale est adjustable de + 19,99 dBm a - 69,99 dBm avec 0,01 dBde reso¬ 
lution grace a un convert!sseur numerique/ana 1 og ique reagissant sur la boucle d'ALC et faisant varier le 
niveau du signal de frequence 4 MHz par pas de 0,01 dB, 0,1 dB et 1 dB, tandis que 1 'attenuateur de sor¬ 
tie procure jusqu'a 70 dB d'attenuation par pas de 10 dB. 




n 

\ 


n 


t 




rt 
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INSTRUCTIONS POUR L’UTILISATION 



IV - INSTRUCTIONS POUR L'UTILISATION 


IV-1 DESCRIPTION DES ORGANES DE COMMANDE 

Les differentes commandes et connexions situees sur les panneaux avant et arriere du synthetiseur 
2230A sont decrites sur les deux planches suivantes : 

Planche IV-l : Description du panneau avant. 

Planche IV-2 : Description du panneau arriere. 

IV-2 RISE EN SERVICE 

Le raccordement au secteur s'effectue sur la prise (jO?) par 1 1 intermediaire d’un cordon standard 
fourni avec I'appareil. Veiller a ce que le selecteur de tension(j&T) soit sur la position correspondent 
a la tension secteur, en notant que les valeurs 115 V et 230 V admettent chacune une tolerance de + 10 %. 

L' instrument est protege par un fusible QFI J)de valeur 150 mA pour une tension secteur de 230 V 
+ 10 % y ou 300 mA pour une tension secteur de 115 V + 10 %. 

La mise en marc he s'effectue en enfongant la touche (TT) , ce qui a Hume le voyant (JS1). 


IV-3 FREQUENCE DE SORTIE 

En mode Local, la frequence de sortie peut etre controlee selon trois modes differents, selection- 
nes par le clavier : mode Synthetiseur, mode Generateur, mode Wobulateur. 

IV-3-1 MODE SYNTHETISEUR 

Dans ce mode de fonctionnement, selectionne en enfongant la touche "SYNTH." du clavier (J<3^) , la 
frequence de sortie s'affiche numeriquement a 1 'aide des six commutateursQ^) ♦ 

IV-3-2 MODE GENERATEUR 

Ce mode de fonctionnement s’obtient en enfongant la touche "GENER." du clavier (JcT) . 

La frequence de sortie est determinee 3i la fois par les deux verniers(^pT) et par les commuta¬ 
teurs (jvT) affichant les pas de 1 Hz, 10 Hz et 100 Hz, les trois autres commutateurs(j<F)etant inhibes. 

Deux diodes electroluminescentes (^DS3) permettent de comparer la frequence de sortie a 1'affichage 
numerique des commutateurs Q<0 , cette comparaison etant effectuee au niveau des trois commutateurs af¬ 
fi chant les pas de 1 kHz, 10 kHz et 100 kHz. 

Lorsque la frequence de sortie est superieure a 1'affichage numerique, la diode electrolumines- 
cente de droite s' illumine tandis que la diode de gauche s'eteint. Au contraire, la diode electrolumines- 
eente de gauche s'illumine et la diode de droite s'eteint si la frequence de sortie est inferieure a 
1'affichage numerique. Lorsque la frequence de sortie est sensiblement egale a 1'affichage numerique des 
commutateurs , on observe un clignotement tres lent de 1‘une ou 1'autre des deux diodes electro¬ 

luminescentes. 



# Enfoncer la touche GENER. du clavier K3. 


• Ajuster la frequence de sortie & I'aide du cadran gradue et des verniers PT. 


• Pour connaitre la frequence de sortie avec precision, manoeuvrer les trois commutateurs K2 aff ichant les 
pas de 1 kHz, 10 kHz et 100 kHz de fa<;on a obtenir le denotement- de I'un des voyants DS3. 


• Utiliser eventuellement les commutateurs K3 aff ichant les pasde 1 Hz, 10 Hz et 100 Hz pour modifier 
la frequence de sortie. 


Figure IV-l MODE GENERATE UR 


IV- 2 















IV-3-3 MODE WOBULATEUR 


Ce mode de fonctionnement, selectionne en enfongant la touche "WOBUL." du clavier Cj<3^), ne 
differe du mode Generateur que par la possibility de wobuler le signal de sortie autour de la frequence 
selectionnee par les verniers CjT^) et les commutateurs(j<2^) affichant les pas de 1 Hz, 10 Hz et 100 Hz . 

La wobulation s‘effectue en appliquant une tension exterieune sur le connecteur(^J7^) a raison de 
1 V pour 100 kHz de dispersion. Comme le montre la figure IV-2, il est possible de wobuler toute la 
gamme de frequence a 1 'aide d'un signal ■-d.'amplitude 10 Vcc, affecte d'une tension de decal age en foncti on 
de la position des verniers ♦ 

Par exemple, si les verniers(TT) sont positionnes sur 0,2 MHz, la wobulation de toute la gamine 
de frequence s'obtient en appliquant un signal d'amplitude 10 Vcc centre sur +3 V. 



Figure IV-2 WOBULATION DE LA FREQUENCE DE SORTIE 

Comme en mode Generateur, les diodes electroluminescentes (J)S3) permettent de comparer la fre¬ 
quence de sortie a T'affichage numerique des commutateurs (j<2P) , cette comparaison etant effectuee au 
niveau des trots commutateurs affichant les pas de 1 kHz, 10 kHz et 100 kHz. 





IV-4 SORTIE PRINGI PALE 


Selon 1 * impedance selectionnee sar le clavier<^K5^) , le signal de la sortie principale est delivre 
par le connecteur coaxial (^IP)ou par le connecteur symetrique (^P) . 

IV-4-1 IMPEDANCE 75 a 

Cette impedance s'obtient en enfongant la touche "75 a" du clavier . Le signal de sortie est 
disponible sur le connecteur coaxialQ3T) et le niveau s'affiche numeriquement en dBm/75 a a 1'aide des 
commutateurs (J(4^), le signe de la valeur affichee etant indique par les voyants (DS4) . 

La gamme de frequence utilisable s'etend de 10 Hz a 1 MHz, tandis que le niveau de sortie est 
ajustable de + 19,99 dBm (2,735 Veff/75 a) a - 69,99 dBm (86,7 yVeff/75 a) avec 0,01 dB de resolution, 

IV-4-2 IMPEDANCE 150 a 

Cette impedance s'obtient en enfongant la touche "150 a" du clavier (JT). Le signal est dispo- 

nible sur le connecteur a sortie f 1 ottante (\3jP)et 1 e niveau de sortie s'affiche en dBm/150 a a 1 'aide 

des commutateurs > le signe de la valeur affichee etant indique par les voyants (JDS4) ... 

La gamme de frequence utilisable s'etend de 200 Hz a 1 MHz, tandis que le niveau de sortie est 

a jus table de + 13 dBm (1,730 Veff/150 O) a - 69,99 dBm (122,6 yVeff/150 a) avec 0,01 dB de resolution. 

IV-4-3 IMPEDANCE 600 a 

Cette impedance s'obtient en enfongant la touche "600 a" du clayierC j(5^ ). Le signal est dispo- 

nible sur le connecteur a sortie fl ottante <QF) et le niveau de sortie s'affiche en dBm/600 a a 1 ‘aide 

des commutateurs (J6p) , le signe de la valeur affichee etant indique par les voyants (DS4) . 

La gamme de frequence utilisable s'etend de 200 Hz a 300 kHz, tandis que le niveau de sortie est 

ajustable de + 13 dBm (3,460 Veff/600 a) a - 69,99 dBm (245,2 yVeff/600 aj avec 0,01 dB de resolution. 

IV-4-4 IMPEDANCE 0 a / 150 a 

A 

En enfongant simultanement les touches "0 a" et "150 a" du clavierQ^T), le connecteur delivre 
un signal d'impedance de sortie inferieure a 5 a. La force electromotrice de ce signal est egale a cel 1e 
du signal d'impedance 150 a, c'est-a-dire au double du niveau affiche en dBm/150 a par les commutateurs 
et 1 es voyants CpS4) . 

La gamme de frequence utilisable s'etend de 200 Hz a 1 MHz, tandis que la force electromotrice 
est ajustable de 3,46 Veff (affichage +13 dBm/150 a) a 245 yVeff (affichage - 69,99 dBm/150 Q) par pas 
de 0,01 dB. 

IV-4-5 IMPEDANCE 0 a /600 a 

En enfongant simul tanement les touches "0 a" et "600 O' 1 du clavier(J^T) , le connecteur (jP) 
delivre un signal d'impedance de sortie inferieure a 20 a. La force electromotrice de ce signal est egale 
a cel 1e du signal d'impedance 600 a, c’est-a-dire au double du niveau affiche en dBm/600 a par les com¬ 
mutateurs (jC4~}et les voyants (JT64) . 

La gamme de frequence utilisable s'etend de 200 Hz a 300 kHz, tandis que la force electromotrice 
est ajustable de 6,92 Veff (affichage + 13 dBm/600 a) a 490 yVeff (affichage - 69,99 dBm/600 a) par pas 
de 0,01 dB. 




Selectionner {'impedance de sortie & t'aide du clavier K5. Le signal de sortie est delivr£ par le connecteur 
J1 avec I'impedance 75 U et par le connecteur J2 avec lesautres impedances. 




# En mode Local, positionner le commutateur K9 sur F < 10 kHz. 


# Ajuster le niveau de sortie a I f aidedes commutateurs K4 , le signe de I'affichage etant indiquS par ies 
voyants DS4. 

• Pour supprimer le signal de sortie sans arreter I'appareil, appuyer sur la touche K6. 


Figure IV-3 SORTIE PRINCIPALE 
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■IV-5 ■ SORTIE SIGNAUX CARRES 


Le connecteur coaxial (TT) deli vre des signaux carres de meme frequence que la sortie principale 
et d.‘..amplitude 0 V, 5 V ou 10 V selectionnee par le clavier(J(7^) . Le niveau "bas" de ces signaux carres 
est aligne sur 0 V, ce qui permet de les utiliser avec des circuits logiques TIL ou C-MOS. 


IV-6 SORTIE OECALEE DE 4 MHz 


Le connecteur coaxial (TJ4/)s-itu£ sur le panneau arriere delivre en permanence un signal sinusoVdal 
de niveau + 6 dBm/75 Q et de frequence decalee de 4 MHz par rapport a la sortie principale. 


IV-7 SORTIE AUXILIAIRE Z < 1 0 


Un signal sinusoidal d'impedance de sortie inferieure a 1 ft et de meme frequence que la sortie 
principale est disponible sur le connecteur(^J8^)situe a I'arriere de 1‘appareil. 

Entre + 0 dBm et + 19,99 dBm affiche sur les commutateurs (joT), la force electromotrice de ce 
signal est egale au niveau de la sortie principale exprime en dBm/75 o. 

Entre - 0 dBm et - 69,99 dBm affiche sur les commutateurs (J<4^), la force electromotrice varie 
de +10 dBm/75 Q a + 0,01 dBm/75 a comme le montre le tableau ci-dessous . 


Aff ichage des 
commutateurs K4 

- 0.00 - 9,99 

—10,00 -19,99 

-20,00 - 29,99 

- 30,00 - 39,99 

- 40,00 - 49,99 

-50.00 -59,99 

-60,00 - 69,99 


+ 10 

+ 10 

+ 10 

+ 10 

+ 10 

+ 10 

+ 10 

Force Electromotrice 
en d8m/75U 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


+ 0,01 

+ 0,01 

+ 0,01 

+0,01 1 

+ 0,01 

+ 0,01 

+ 0,01 


IV-8 CONSTANTE DE TEMPS D'ALC 

Dans le but d'optimiser le temps d*acquisition du niveau de sortie, cet instrument est dote de 
deux constantes de temps d‘ALC selectionnees par le commutateur(^K9^) , 1'une permettant la regulation du 
niveau dans toute la gamme de frequence {position F < 10 kHz) et I'autre reservee aux frequences supe~ 
rieures a 10 kHz (position F > 10 kHz). 

En mode Local, il est recommande de laisser le commutateur CK9^) en permanence sur la position 
F < 10 kHz, utilisable avec n 1 importe quelle frequence de sortie. 

IV-9 INHIBITION BU NIVEAU DE SORTIE 


La touche <E> situee sur le panneau avant permet de supprimer le signal de la sortie prin¬ 
cipale, de la sortie auxiliaire Z < 1 fl et de la sortie signaux carres sans arreter le fonctionnement de 
1'appareil. 
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IV-10 FREQUENCE DE REFERENCE 

Une frequence de reference 1 MHz derivee du pilote interne est disponible en permanence sur le 
connecteur sous un niveau de 500 mVeff/50 ft environ. 

£n outre, le pilote interne peut etre synchronise par un signal exterieur de frequence 5 MHz, 
applique au connecteur a vec un niveau compris entre 220 mVeff et^l Veff/50 ft. Dans ce cas, la fre¬ 

quence deli vree par les differentes sorties du synthetiseur possede la stability de la frequence appli- 
quee au connecteur . 


IV—11 SORTIE TENSIONS D'ALIMENTATION 

La prise (joT) dont le brochage est indique figure IV-4 fournit des tensions regulees de + 12 V, 
+ 6 V et - 12 V destinees a 1'alimentation de circuits exterieurs. 

Intensity maximale pour chaque tension : 100 mA. 



Figure IV-4 CONNECTEUR (SOI) 

IV-12 PR0GRAMMATION BCD.PARALLELS (OPTION 010) 

^ La selection du mode Programmation s'effectue en appliquant un niveau logique "Q" sur la broche 17 

du connecteur (^03) , ce qui allume le voyant (JS?) . Toutes les commandes manuelles sont alors inhibees, 
a 1'exception de la touche marche/arret(J<F) , du clavier selecteur d 1 impedance (J<0 , du clavier selec- 
teur de signaux carres (j<7^) et du commutateur de tension secteur (j^T). 

La programmation de la frequence synthetisee s'effectue en logique positive par 1‘intermediaire de 
signaux compatibles TTL appliques au connecteur (S03) dont le brochage est indique figure IV-5. 

Le niveau de sortie est determine en programmant la valeur de 1’attenuation par rapport a + 20 dBm, 
cette programmation etant effectuee en logique positive par 1 *intermediaire de signaux compatibles TTL 
appliques au connecteur (S04) . Par exemple, la programmation de 9,32 dB procure un niveau de + 10,68 dBm 
sur la sortie principale. 

L’inhibition du niveau de sortie s'obtient en appliquant un niveau logique "0" sur la broche 21 du 
connecteur (jQ3) . 

La programmation de la constante de temps d'ALC est realisee sur la broche 30 du connecteur (jO?), 
un niveau logique "0" correspondant a F < 10 kHz et un niveau logique "1" correspondant a F > 10 kHz. 

La constante de temps F < 10 kHz peut etre selectionnee avec n'importe quelle frequence de sortie, tandis 
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que la constante de temps F > 10 kHz est destinee a la commutation rapide des frequences superieures 
a 10 kHz. 


NC NC NC NC 


W OS) (16) (17) (18) (19) 20 21) 22) 23) (24) 2S) 


O) (2) (3) (4) 5 6) (7) 8 (9) 10) (ll) (12 (.13) 


12 4 8 1 2 4 6 1 2 4 8 NG 


♦ 5 V 1NH(B. 1 2 4 


1 2 4 8 AtC NC NC NC NC NC NC NC 


^ (20) (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29) (30) (3l) (32> ® 0 @ N 

(?) ( 7 ) (3) (?) (5) (A) (A) (R) (?) 60) (i? (12) (13) ( 9 ) (is) (R) (r t ) (ie) ( 9 ) 


1 2 4 8 PROG. NC 


R«f-»r*nc* : CANNON D8 2SS _De375 


Figure IV-5 CONNECTEURS DE PROGRAMMATION BCD PARALLELE 

La broche 20 du connecteur (SO?) et la broche 14 du connecteur (j04) delivrent en permanence une 
tension +5 V pouvant a la fois faciliter la programmation et servir de temoin du fonctionnement de 1'ap 
pareil {courant maximum 50 mA). 

Le circuit d’entree des signaux de programmation est constitue d'un separateur type 40097 precede 
d’ujte diode 1N4448 comme le montre la figure IV-6. 







IV-13 PROGRAMMATI ON PAR BUS IEC (OPTION 020) 

La programmation du synthetiseur par le bus IEC s’effectue conformement a la norme IEEE 488-1975, 
par 1'intermediaire du connecteur (^SO?) dont le brochage est indique figure IV-7. 



R«f*r«nc* : AMPHENOL 57-2024 


Figure IV-7 CONNECTEUR DE LIAISON AU BUS IEC 

IV-13-1 ADRESSAGE 

L'adresse de 1' instrument est selectionnee en code binaire parmi les nombres 0 a 30 par 1‘inter¬ 
media ire des cinq commutateurs (j(Io) . La validation de cette adresse est realisee en positionnant le 
commutateur CkIT) sur “Addressable* 1 .. 

Lorsque le commutateur (jcIT) est positionne sur "Listen only", 1*instrument fonctionne en adres- 
sage permanent. 

Des qu'il a ete adresse, 1'instrument passe en mode Programmation, ce qui allume le voyant (DS?). 
Le retour en mode Local ne s'effectue qu’a la suite de 1'ordre GTL (Go To Local), de I'apparition d'un 
A niveau logique "1" sur la ligne REN, ou de I'apparition d'un niveau "0" sur la ligne IFC. 

En mode Programmation, toutes les commandes manuelles sont inhibees, a 1 '-exception de la touche 
marche/arret(joT) >. du clavier selecteur d' impedance(J(IP) , du clavier selecteur de signaux carres (J<T) 
et du commutateur de tension secteur ( j5P ) ♦ 

IV-13-2 PROGRAMMATION DE LA FREQUENCE 

La programmation de la frequence synthetisee s'effectue en envoyant la lettre F suivie d'un nombre 
entier representant la frequence exprimee en Hz. Si le nombre envoye comporte un point, une virgule ou 
plus generalement, tout caractere autre qu'un chiffre, les chiffres places apres ce caractere sont igno¬ 
res. Ceci interdit en particulier 1'utilisation du format a virgule flottante. 

Un certain nombre de caracteres peuvent etre inseres entre la lettre F et le nombre representant 
la frequence synthetisee. Ces caracteres sont ignores par I'instrument, pourvu qu'il ne s’agisse ni de 
la lettre A, ni de 1'ordre CR (Carriage Return), ni de Tun des signes < ou > ^ 
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IV-13-3 PROGRAMMATI ON DE LA CONSTANTE DE TEMPS D‘ALC 


Le changement de constante de temps d'ALC se programme en intercalant le signe < ou Ventre la 
lettre F et le nombre representant la frequence synthetisee, le signe < correspondant a F < 10 kHz-et 
le signe > correspondant a F > 10 kHz. En 1'absence de signe < ou > entre la lettre F et le nombre repre¬ 
sentant la frequence synthetisee, la constante de temps demeure inchangee. 

La constante de temps F < 10 kHz peut etre selectionnee avec n'importe quelle frequence de sortie, 
tandis que la constante de temps F > 10 kHz est destinee a la commutation rapide des frequences supe- 
rieures a 10 kHz. 

TV-13-4 PROGRAMMATION DU NIVEAU DE SORTIE 

Le niveau de sortie est determine en programmant la valeur de 1‘attenuation par rapport a +20 dBm, 
cette programmation etant realisee en envoyant la lettre A suivie d'un nombre entier representant 1‘atte¬ 
nuation exprimee en mil libel (0,01 dB). Si le nombre envoye comporte une virgule, un point ou plus gene¬ 
ral ement, tout caractere autre qu*un chiffre, les chiffres places apres ce caractere sont ignores par 
1' instrument. 

Un certain nombre de caracteres peuvent etre inseres entre la lettre A et le nombre representant 
1'attenuation du niveau de sortie. Ces caracteres sont ignores par 1'instrument, pourvu qu'il ne s'agisse 
ni de la lettre F, ni de l'ordre CR (Carriage Return), ni du symbole 7 , 

IV-13-5 PROGRAMMATION DE L‘INHIBITION 

L‘inhibition du niveau de sortie se programme en envoyant la lettre A suivie du symbole ? . 

Cette inhibition prend fin des la programmation d'une nouvelle attenuation. 

IV-13-6 VALIDATION DES DONNEES 

Les donnees regues par le synthetiseur ne sont prises en compte qu‘apres reception de l'ordre CR 
(Carriage Return) generalement envoye automatiquement par le calculateur a la fin du message, ou de 
l'ordre GET (Group Executive Trigger) permettant de valider simultanement les donnees regues par plusieurs 
instruments. 

Inversement, les ordres A et F peuvent etre annules par 1'envoi de l'ordre DCL (Device Clear) ou de 
l'ordre SDC (Selected Device Clear). 

IV-13-7 EXEMPLES DE PROGRAMMATION 

Les exemples qui suivent supposent que I'instrument est adresse et que le message se termine par 
l'ordre CR (Carriage Return). 

F < 19 78 AO Frequence 1978 Hz. 

Constante de temps F <10 kHz. 

Niveau + 20 dBm . 


F 2 0 0 0 


Frequence 2000 Hz. 

Constante de temps inchangee. 
Niveau inchange . 



F R E Q U 525 Frequence 525 Hz 

(les lettres REQU et 1‘espace sont ignores). 
Constante de temps inchangee. 

Niveau inchange. 

Frequence 1500 Hz 

(les chiffres ptaces apres la virgule, le point 
ou 1‘espace sont ignores). 

Constante de temps inchangee. 

Niveau inchange. 

F >5 9 2 81 A ? Frequence 59281 Hz. 

Constante de temps F >10 kHz. 

Inhibition du niveau. 

A 951 Frequence inchangee. 

Constante de temps inchangee. 

Niveau + 10,49 dBm 
(attenuation 9,51 dB). 

A T T E N . 951 Frequence inchangee. 

Constante de temps inchangee. 

Niveau + 10,49 dBm 

(les lettres TTEN et le point sont ignores). 

Frequence inchangee. 

Constante de temps inchangee. 

Niveau + 10,49 dBm 

(les chiffres places apres la virgule, le point 
ou 1 1 espace sont ignores). 

Frequence 5000 Hz. 

Constante de temps F < 10 kHz. 

Niveau 10,49 dBm 

(les lettres TTEN sont ignorees). 

F A 1 0 0 0 Frequence 1000 Hz. 

Constante de temps inchangee. 

Niveau + 10 dBm 
(attenuation 10,00 dB). 


A 951 ,25 
A 9 5 1 . 2 5 
A 9 5 1 2 5 


F < 5 0 0 0 A T T E N 9 5 1 


F 1 5 0 0 , 3 5 
F 1 5 0 0.3 5 
F 1 5 0 0 3 5 
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I V- 14 ADAPTATION AU RACK 19 


Le synthetiseur 2230 A peut etre incorpore dans un rack 19“ a 1'aide d'un coffret reference 
01 22309001 (montage d'un seul instrument) ou 01 22309002 (montage de deux instruments). Le montage du 
2230 A dans T.'un ou 1'autre de ces coffrets s'effectue de la fagon suivante : 

- Retirer les quatre vis du panneau arriere maintenant le capot superieur et le capot inferieur. 



- Enlever Tes deux capots en les tirant vers 1'arriere. 

- Demonter la poignee du capot superieur (quatre vis a retirer). 

- Demonter les quatre pieds du capot inferieur. 

- Remettre les capots en place sans les fixer. 

- Introduire I’appareil dans le coffret et revisser les quatre vis du panneau arriere. 
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TABLEAU OES CARAGTERES ASCII 
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PROGRAMMAT ION PAR BUS IEC AVEC CALCULATEUR HP 9825A 


0: "Progranimation du 2230A avec calculateur HP9825": 

1: "l'adresse de 1/appareil est supposee etrc 0": 

2 : 

3: fmt 2f.O 

4: ent ’’Frequence en Hertz" ,F 

5: if F<10 or F>=le6?dsp "Frequence hors limite";gto "stop” 
6: ent "Niveau en dBm",A 

7: if A>20 or A<=-70;dsp "Niveau hors 1 iraite" ;g to "step" 

8: if F<le 4;wr t 700,"F<",F,"A",200Q-100*A;gto 4 
9: vrt 700,"F>",F, "A " , 2 0 00-100* A ; g to 4 
10: " stop":wr t 700, "A? ";wait 1000;gto 4 
11: end 
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CHAPITRE V 

DESCRIPTION DES CIRCUITS 



V-l INTRODUCTION 

Dans les figures et les planches hors-texte de ce manuel d’instruction, les differents circuits 
composant l’appareil sont designes par les abreviations suivantes 

A Amp!ificateur, separateur ou formeur 

CP Comparateur de phase 

D Diviseur de frequence 

DP Diviseur Programmable de frequence 

DT Detecteur de niveau 

FL Filtre 

M Melangeur 

0 Oscillateur 


V-2 GENERATION 10° Hz - 10 1 Hz - 10 2 Hz 

Voir schema electrique pTanche V-2 et schema synoptique planche V-l et figure V-l. 


J6 

Sortie 1 MHz 


J5 

Entree 5 MHz 


F3 : 10 kHz/10,999 kHz 
vers GENERATION 
10 3 Hz - 10 4 Hz - 10 s Hz 


FI :1 MHz vers 

DEMODULATEUR 

AMPLIFICATEUR 



F2 : 4 kHz vers 
GENERATION 
10 3 Hz - 10 4 Hz - 10 s Hz 


Figure V-l GENERATION 10 Hz - 


10 1 Hz - 10 2 Hz 



1 


Ce sous-ensemble comprend a la fois une boucle d'asservissement de phase elaborant les increments 
de 10° Hz, 10^ Hz et 10 2 Hz de la frequence de sortie et la base de temps du synthetiseur. 

La base de temps est constitute par un oscillateur a quartz 01 pouvant etre synchronise grace’ au 

formeur A2 sur une reference exterieure de frequence 5 MHz et de niveau compris entre 0 dBm et + 13 dBm/ 
50 Q. La frequence 5 MHz issue de 1‘oscillateur 01 est divisee par 5 dans le diviseur D1, ce qui procure 
la frequence FI : 1 MHz destinee au Demodulateur Amplificateur et, apres amplification par A1, delivree 
au connecteur'(jjT)sous un niveau de + 6 dBm/50 Q environ. Cette frequence FI est ensuite divisee par 
250 dans le diviseur D2 afin d'obtenir la frequence F2 : 4 kHz destinee au sous-ensemble Generation 
10 3 Hz - 10 4 Hz - 10 5 Hz. 

La boucle d’asservissement de phase elaborant Tes increments de 10° Hz, 10 1 Hz et 10 2 Hz de la 
frequence de sortie se compose de 1‘oscillateur 02, du compteur programmable DPI et du comparateur de 
phase CPI. L'oscillateur 01 genere une frequence comprise entre 10 MHz et 10,999 MHz qui est divisee par 
le taux de division N : 10 000 a 10 999 du compteur programmable DPI. La frequence delivree par ce comp¬ 
teur DPI est alors comparee dans le comparateur de phase CPI a une reference de 1 kHz, obtenue en divi- 

sant par 4 dans le diviseur D3 la frequence F2 : 4 kHz. Le comparateur de phase CPI fournit ainsi une 

tension continue asservissant 1’oscillateur 01 sur une frequence egale a N fois la frequence 1 kHz de 
reference. 

La frequence generee par 1 'oscillateur 01 est divisee par 1000 dans le diviseur D4, qui delivre 
ainsi la frequence F3 : 10 kHz/10,999 kHz dirigee vers le sous-ensemble Generation 10 2 Hz -10^ Hz - 
105 Hz. 


PRINCIPE DU COMPTEUR PROGRAMMABLE DPI 

Le compteur programmable DPI se compose de deux diviseurs par 10 ou 11, d'un diviseur par 100 a 
109 et de deux comparateurs d'amplitude binaire reagissant sur les diviseurs par 10 ou 11. 

Au cours d’un cycle de comptage, le diviseur de tete divise P fois par 11, P etant la valeur des 
increments de poids 10^ Hz programmee en logique positive sur le comparateur d'amplitude binaire corres- 
pondant (circuit integre SN16, planche V-2). Durant le reste du cycle, le taux de division de ce divi¬ 
seur est eg al a 10. 

De meme, le second diviseur par 10 ou 11 divise Q fois par 11 durant chaque cycle de comptage, 

Q etant la valeur des increments de poids 10 1 Hz programmee en logique positive sur le comparateur 
d'amplitude binaire SN17. 

Le diviseur par 100 a 109 est directement programme en logique positive par la valeur R des incre¬ 
ments de poids 10 2 Hz, son taux de division etant toujours egal a (100 + R). Le taux de division N du 

compteur programmable DPI petit ainsi s'exprimer en fonction de P, Q et R : 

N = 10 [llQ + 10 (100 + R - Q) - P ] + HP 

P, Q, R : 059 

Par exemple, si la frequence programmee est de la forme — 573 Hz, le diviseur de tete di vise 
3 fois par 11 et 1054 fois par 10, le second diviseur par 10 ou 11 divise 7 fois par 11 et 98 fois par 10, 

tandis que le diviseur par 100 a 109 divise en permanence par 105. Le taux de division N est ainsi egal 

a 10573 . 


i 


1 


1 

1 


'1 

I 


j> 

1 
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Le diviseur de tete est constitue d'un diviseur par 4 (circuit integre SN11, planche V-2) precede 

d‘un diviseur par 2 ou 3 (circuit integre SN10) dont le taux de division est controle par deux portes 

NAND (circuit integre SN14). Selon que 1‘ensemble doit diviser par 10 ou 11, la sequence de ce taux de 

division sera respectivement 2 + 3 + 2 + 3 ou 3 + 3 + 2 + 3 . 

• ^ 

Le second diviseur par 10 ou 11, constitue des circuits integres SN12, SN13 et SN15, fait appel 
au meme principe. 


R :0 a? 



Figure V-2 PRINCIPE DU COMPTEUR. DPI 


Le diviseur par 100 a 109 est forme d'un compteur BCD type 4522 (circuit integre SN18) suivi d'un 
compteur binaire type 4526 (circuit integre SN19). Les entrees D8 - D4 - D2 - D1 du compteur binaire 
sont continuellement dans 1'etat 1010, tandis que celles du compteur BCD regoivent les signaux de pro- 
grammation des increments de poids 102 Hz, ce qui procure un taux de division egal a 100 + R. 
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PRINCIPE DU COMPARATEUR DE PHASE 

Le fonctionnement de ce comparateur de phase fait appel a la generation d'une dent de scie inter- 
rompue par une impulsion d'echantillonnage, comme le montre la figure V-3. 



Figure V-3 COMPARATEUR DE PRASE 

A I'instant tj, le front negatif du signal de reference F 0 bloque le transistor Ql, ce qui permet 
le demarrage de la dent de scie par charge a courant constant du condensateur Cl. 

A 1 * instant t^, la dent de scie est interrompue par le front negatif du signal F/N issu du comp- 
teur programmable qui bloque les transistors Q2, Q3 et Q4. Au meme instant, le transistor a effet de 
champ Q5 devient conducteur et transfere la charge de Cl au condensateur memoire C3. 

A I'instant tj, le transistor a effet de champ Q5 est a nouveau bloque tandis que les transistors 
Q2, Q3 et Q4 redeviennent conducteurs, ce qui permet le redemarrage de la dent de scie. 

A I'instant t/\ y le front positif du signal de reference F 0 sature le transistor Ql qui decharge 
ainsi le condensateur Cl. Une autre dent de scie prendra naissance a I'instant t5 sur le front negatif 
du signal F 0 . 

Toute variation de phase entre les signaux F 0 et F/N deplace 1'intervalle de temps (t3~t2) vers 
I'instant t] ou vers I'instant t/\. Ce deplacement modi fie la tension continue mi seen memo ire dans le 
condensateur C3, ce qui permet de corriger la frequence de 1'oscillateur asservi. 





V-3 GENERATION 10 3 Hz - 10 4 Hz - 10 5 Hz 


Voir schema electrique planche V-3, et schema synoptique planche V~1 et figure V-4. 



Ce sous-ensemble elabore les increments de poids 10 3 Hz, 10^ Hz et 10^ Hz de la frequence de sor¬ 
tie tout en incorporant les increments de poids 10 3 Hz, 10* Hz et 10 3 Hz portes par la frequence F3 : 

10 kHz/10,999 kHz issue du sous-ensemble precedent. 


L’elaboration des increments de poids 10 3 Hz, 10^ Hz et 10^ Hz est realisee grace a une boucle 
d'asservissement de phase comprenant T’oscillateur 03, le compteur programmable DP2 et le comparateur 
phase/frequence CP2. L’oscillateur 03 delivre une frequence comprise entre 15,960 MHz et 19,956 MHz que 
le compteur programmable DP2 divise par N : 3990 a 4989. La frequence issue de ce compteur DP2 est alors 
comparee dans le comparateur phase/frequence CP2 a la frequence de reference F2 : 4 kHz issue du sous- 
ensemble Generation 10^ Hz - 10* Hz - 10 2 Hz. En mode Synthetiseur, le comparateur CP2 fournit ainsi une 
tension continue asservissant roscilVateur 03 sur une frequence egale a N fois la reference F2 : 4 kHz. 




En mode Generateur ou Wobulateur, cette tension d‘asservissement est remplacee par une tension issue de 
1‘amplificateur A12 (Circuits de Commande, planche V-7) permettant de faire varier progressivement la 
frequence de 1'oscillateur 03. 

0 1 2 

La reunion des increments de 10 Hz, 10 Hz et 10 Hz portes par la frequence F3 et des increments 
de 103 Hz, 10 4 Hz et 10 5 Hz generes par I'.oscil lateur 03 s'effectue a U'aide d'une seconde boucle d'as- 
servissement de phase comportant 1'oscillateur 04, le diviseur D6, le melangeur Ml, le filtre FLL et le 
comparateur phase/frequence CP3. 

L'oscillateur 04 delivre une frequence variable de 16 MHz a 20 MHz-que le diviseur 06 divise par 4, 
ce qui procure une frequence comprise entre 4 MHz et 5 MHz. Le melangeur a 0U exclusif Ml fait battre 
cette frequence avec un signal variable de 3,990 MHz a 4,989 MHz obtenu en divisant par 4 dans le divi¬ 
seur D5 la frequence generee par 1‘oscillateur 03. Le filtre passe-bas FL1 selectionne le battement sous- 
tractif de ces deux frequences et delivre un signal variable de 10 kHz a 10,999 kHz, qui est alors com¬ 
pare dans le comparateur phase/frequence CP3 a la frequence F3 : 10 kHz/10,999 kHz issue du sous-ensemble. 
Generation 10^ Hz -10^ Hz - 10 2 Hz. Le comparateur CP3 fournit ainsi une tension continue qui asservit 
1'oscillateur 04 sur une frequence comportant a la fois les increments de poids 109 Hz a 10 2 Hz, et ceux 
de poids 10 3 Hz a 10 5 Hz. De maniere a eviter 1'asservissement de 1 'oscillateur 04 sur une frequence infe- 
rieure a celle de 1‘oscillateur 03, le melangeur Ml et le filtre passe-bas FL1 delivrent un signal en 
quadrature avance sur la frequence a comparer. Ce signal est applique a 1*entree J de I'une des bascules 
du comparateur CP3 et supprime la comparaison de phase au cas ou la frequence issue du diviseur D6 est 
inferieure a celle issue du diviseur D5. 

Le signal en provenance du diviseur D6 est rendu sinusoidal par les fi1tres passe-bande FL2 et FL3, 
qui delivrent respectivement la frequence F4 : 4 MHz/6 MHz au connecteur<^J4^)situe a 1 ‘arriere de l 'ap- 
pareil et ausous-ensemble Demodulateur Amplificateur. 

Lors des changements de frequence affectant les increments de poids 10 3 Hz, 10^ Hz ou 10^ Hz, un 
commutateur electronique constitue des transistors Q12 et Q13 (planche V-3) remplace la tension d'asser¬ 
vissement issue du comparateur CP3 par une tension d'approche issue du comparateur CP2 (mode Synthetiseur) 
ou de 1'amplificateur A12 (mode Generateur ou Wobulateur). Cette substitution, destinee a amener 1‘osciT- 
laieur 04 au voisinage de sa frequence finale, se produit lorsque la difference entre la tension d'asser¬ 
vissement et la tension tension d'approche excede 0,6 V environ. 

PRINCIPE DU COMPTEUR PROGRAMMABLE DP2 

Le compteur programmable DP2 comprend essentiellement deux diviseurs par 10 ou 11, un diviseur 
par 39 a 49, deux additionneurs BCD et deux comparateurs d'amplitude binaire reagissant sur les diviseurs 
par 10 ou 11. 

Au cours d'un cycle de comptage, le diviseur de tete divise P fois par 11, P etant la valeur des 
increments de poids 10 3 Hz programmee en logique positive sur le comparateur d'amplitude binaire corres- 
pondant (circuit integre SN7, planche V-3). Durant le reste du cycle, le taux de division de ce diviseur 
est egal a 10. 

Le second diviseur par 10 ou II divise Q fois par 11 durant chaque cycle de comptage, Q etant la 
valeur des increments de poids 10^ Hz decalee de 9. Ce decal age est real i se a 1'aide d'un additionneur BCD 
(circuit integre SN11) dont les entrees B8-B4-B2-B1 sont mises‘ dans l'etat 1001, les entrees A8-A4-A2-A1 
recevant les signaux de programmation BCD des increments de poids 10^ Hz. 



Par exemple, si le chiffre de poids 10^ Hz est egal a 3, 1‘additionneur BCD effectue 1'operation 
9 + 3■.■= 12 et le comparateur d*amplitude binaire SN8 regoit le chiffre Q = 2, ce qui donne un taux de 
division egal a 11 deux fois par cycle. 



Le diviseur par 39 a 49 est directement programme en logique positive par la valeur R des incre¬ 
ments de poids 10 5 Hz, decalee de 9 ou 10. Ce decal age est realise comme precedemment a 1 'aide d‘un 
additionneur BCD (circuit integre SN12) dont les entrees B8-B4-B2-B1 sont mises dans 1'etat 1001, 1'en¬ 
tree Cin recevant la retenue de 1‘additionneur SN11 et les entrees A8-A4-A2-A1 recevant les signaux de 
programmation des increments de poids 10^ Hz. Par exemple, si les chiffres de poids 10^ Hz et 10^ Hz sont 
respectivement egaux a 5 et 3, 1‘additionneur BCD effectue 1'operation 9 + 5 + retenue = 15 et le comp- 
teur par 39 a 49 regoit le chiffre R - 5, ce qui donne pour taux de division 39 + R = 44. 

Le diviseur de tete est constitue d'un diviseur par 4 (circuit integre SN2) precede d'un diviseur 
par 2 ou 3 dont le taux de division est controle par deux portes NAND (circuit integre SN5). Selon que 
1'ensemble doit diviser par 10 ou 11, la sequence de ce taux de division sera respectivement 2 + 3 + 2 + 3 
ou 3+3 +2+3. Le second diviseur par 10 ou 11, constitue des circuits integres SN3, SN4 et SN6, fait 
appel au meme principe. 

Le diviseur par 39 a 49 est forme d'un compteur BCD type 4522 (circuit integre SN9) suivi d'un 
compteur binaire type 4526 (circuit integre SN10) dont les entrees D8-D4-D2-D1 regoivent les signaux de 
programmation issus de 1'additionneur SN12. 



PRINCIPE DU COMPARATEUR PHASE/FREQUENCE 


Le principe du Comparateur Phase/Frequence consiste a generer des creneaux de largeur proportion- 
nelle au dephasage des deux signaux compares, puis a integrer ces creneaux de fagon a obtenir une tension 
continue permettant i'asservissement d'un oscillateur. 

Lorsque les frequences comparees F 0 et F x sont identiques, le CPF se comporte comme un comparateur 
de phase. Lorsque ces deux frequences sont inegales, le CPF indique le sens de Tecart entre F 0 et F x , 
d'ou son nom de Comparateur Phase/Frequence. 

Comme le montre la figure V-6y la partie digitale du CPF se compose de deux bascules J-K dont les 
sorties Q1 et Q2 sont appliquees a une porte ET reagissant sur 1'entree Reset de chaque bascule. 


Fx en avance sur Fo Fx en retard sur Fo 



Figure V-6 PRINCIPE. DU COMPARATEUR PHASE/FREQUENCE 

Les signaux F 0 et F x a comparer sont appliques a I'entree CP de chaque bascule. Les entrees K 
etant mises a la masse et les entrees 0 recevant un niveau logique "I", les fronts positifs de chacun 
des signaux F 0 et F x provoquent 1'apparition d'un niveau logique "1" sur la sortie Q de la bascule cor- 
respondante. En raison de la reaction de la porte ET sur les entrees Reset, les sorties Q1 et Q2 retour- 
nent a 1'e.tat "0" une fois qu'elles ont toutes deux attaint 1 'etat "1", apres un court instant egal au 
temps de propagation de la porte ET. 

La difference de largeur entre les impulsions delivrees par les sorties Q1 et Q2 est ainsi propor- 
tionnelle au dephasage entre les signaux F 0 et F x . line tension continue proportionnelle a ce dephasage 
est alors obtenue en integrant les impulsions de sortie a 1'aide d'un integrateur differentiel. 



V-4 DEMODULATEUR 


AMPLIFICATEUR 


Voir schema electrique planche V-4 et schema synoptique planche V-l et figure V-7. 



Figure V-7 DEMODULATEUR - AMPLIFICATEUR 


Le sous-ensemble Demodulateur Amplificateur transforme la frequence F4 variable de 4 MHz a 5 MHz 
par pas de 1 Hz en frequence de sortie F5 : 10 Hz/1 MHz et assure la regulation du niveau de sortie. 

Le melangeur M2 et le filtre passe-bas FL5 realisent un melange soustractif entre la frequence F4: 
4 MHz/5 MHz issue du separateur A3 et un signal de 4 MHz provenant de la multiplication par 4 de la 
frequence FI : 1 MHz issue du sous-ensemble Generation 10° Hz - 10* Hz - 10? Hz, cette multiplication 
de frequence etant effectuee par le generateur d'harmoniques A4 et le filtre passe-bande FL4. la fre¬ 
quence F5 : 10 Hz/1 MHz delivree par le filtre passe-bas FL5 est successivement amplifiee par A5, filtree 
par le filtre passe-bas FL6 et a nouveau amplifiee par A6 qui fournit un signal de force electromotrice 
comprise entre 550 mVeff et 5,5 Veff selon le niveau affiche sur les commutateurs (J<4]). Le signal issu 
de 1'amplificateur A6 est dirige a la fois vers le Module de Sortie, vers VAmplificateur Z <1 a et vers 
le formeur A7 delivrant des signaux carres d'amplitude 5 V ou 10 V au connecteur (p33^). 

Le niveau du signal delivre par 1'amplificateur A6 est detecte a 1'aide du detecteur double alter- 
nance DTI dont les sorties sont reliees a 1 1 amplificateur differentiel A8. Cette detection procure un 
courant d'ALC qui, apres integration par A9, regule le niveau du signal 4 MHz applique au melangeur M2, 


V-9 



et par la meme le niveau du signal de sortie. Outre le courant d'ALC issu de 1' ampl ificateur A8, V* inte¬ 
gral teur A9 regoit un courant proportionnel aux increments de 1 dB, 0,1 dB et 0,01 dB du niveau de sortie, 
en provenance du sous-ensemble Codage Niveau de Sortie. 

La constante de temps d'ALC est controlee par la mise en parallele d'un condensateur de 10 yF avec 
le condensateur d'integration de A9 valant 0,1 yF. La connexion parallele du condensateur de 10 yF procure 
une grande constante de temps d'ALC permettant la regulation du niveau de sortie dans toute la gamme de 
frequence. Au contraire, la mise hors circuit de ce condensateur permet la commutation rapide des fre¬ 
quences superieures a 10 kHz. 

La fonction Inhibition du niveau est realisee en bloquant le transistor Ql, ce qui inhibe 1‘inte- 
grateur A9 et supprime le signal de 4 MHz applique au m£langeur M2. 


V-5 CODAGE NIVEAU DE SORTIE 

Voir schema electrique planche V-5, et schema synoptique planche V-l et figure V-8. 


Vers MODULE 
DE SORTIE 


A 



Courant d'ALC vers 
DEMODULATEUR AMPLIFICATEUR 


Figure V-8 CODAGE NIVEAU DE SORTIE 


Le sous-ensemble Codage Niveau de Sortie comprend des circuits de commande de I'attenuateur, ainsi 
qu'un convertisseur numerique/analogique delivrant un courant proportionnel aux increments de 1 dB, 0,1 dB 
et 0,01 dB du niveau de sortie. 

La commande de 1‘attenuateur est realisee a 1 'aide d'un decodeur BCD/decimal (circuit integre SN1) 
et de portes 0U (circuits integres SN2 et SN3) control ant Tes cellules d 1 attenuation en fonction des pas 
de 10 dB du niveau de sortie selon le tableau de la figure V-9. En outre, le signal fourni par la sortie 0 
du decodeur BCD/decimal est envoye au convertisseur numerique/analogique de fagon a augmenter de + 10 dB 1 





courant d'ALC transmis au Demodulateur Amp!ificateur lorsque le niveau de sortie est compris entre 
+ 10 dBm et + 20 dBm. 
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Figure V-9 CODAGE DES PAS DE 10 dB 


Le convert!sseur numerique/analogiquese compose d'un amplificateur operationnel (circuit inte- 
gre SN5) dont 1'entree + est reliee a un reseau de resistances commutees par des interrupteurs C-MOS 
(Circuits integres SN9 a SN13). Cette commutation est commandee par un Transcodeur form§ de trois cir¬ 
cuits integres 4561 permettant de compter positivement ou negativement la valeur des increments de 1 dB, 
0,1 dB et 0,01 dB du niveau de sortie. En mode Local entre + 0 dBm et + 19,99 dBm, cette valeur est 
comptee positivement, les circuits integres 4561 delivrant le complement a 9 des signaux qui leur sont 
appliques. En mode Local entre - 0 dBm et - 69,99 dBm a in si qu'en mode Prog ramma t ion, les circuits inte¬ 
gres 4561 sont transparents et la valeur des pas de 1 dB, 0,1 dB et 0,01 dB est alors comptee negati¬ 
vement. 


Selon l'etat de la sortie 0 du decodeur BCD/decimal SN1, le signal analogique issu de I'amplifi- 
cateur operationnel SN5 est soit directement transmis a l'amplificateur suiveur A10, soit prealablement 
attenue de 10 dB par 1'intermediaire des resistances R20 et R21. Dans tous les cas, l'amplificateur 
suiveur A10 fournit au Demodulateur Amplificateur un courant proportionnel au niveau du signal delivre 
par l'amplificateur A6. 


V-ll 




V-6 MODULE DE SORTIE 


Voir schema electrique planche V-6 et schema synoptique planche V-l et figure V-10. 



Figure V-10 MODULE DE SOFTIE 


Ce module comprend 1'attenuateur de sortie et le circuit de transformation d'impedance permettant 
de delivrer le signal de sortie du synthetiseur sous quatre impedances differentes. 

A L' attenuateur de sortie comporte trois cellules en tt d'impedance caracteristique 75 ft procurant 
respectivement 10 dB, 20 dB et 40 dB d*attenuation. Ces cellules sont commandees chacune par une tension 
de - 12 V issue du sous-ensemble Codage Niveau de Sortie. 

Le circuit de transformation d'impedance se compose de 1’amplificateur a sortie symetrique All, 
d’un transformateur a quatre enroulements, et du clavier de selection d 1 impedance(jjjP). De fagon a eviter 
toute saturation du noyau de fer du transformateur v 1'amplificateur All possede un centrage automatique 
en courant continu realise par 1'amplificateur operationnel SN2. 

Lorsque 1'impedance 75 Q est selectionnee sur le clavier ( jS^ Xle signal delivre par 1'attenua¬ 
teur de sortie est directement envoye au connecteur (TT). Pour toutes les autres impedances, ce signal 
est dirige vers 1'amplificateur All et le transformateur d'impedance avant d'etre applique au connec- 
teur <^J2^>. 

Lorsque la touche "150 n" du clavier(j<5^)est enfoncee, les deux enroulements secondaires du 
transformateur sont mis en para!Tele et deux resistances de 73,2 a sont connectees sur la sortie. Ces 
resistances sont court-circuitees si la touche ”0 ft" est egalement enfoncee. Lorsque la touche "600 ft" 
est enfoncee, les deux enroulements secondaires sont mis en serie et deux resistances de 294 ft sont con¬ 
nectees sur la sortie, ces resistances etant court-circuitees si la touche "0ft" est egalement enfoncee. 




AMPLIFICATEUR Z < 1 ft 


V-7 


Voir schema §lectrique planche V-9. 

Ce sous-ensemble constitue d'un amplificateur a transistors complementaires regoit le signal F5 : 

10 Hz/1 MHz issu du Demodulateur Ampl if icateur et delivre un signal deforce el ectromotrice comprise entre 
0 dBm/75 ft et + 20 dBm/75 ii selon le niveau de la sortie principale, sous une impedance inferieure a 1 


V-8 PROGRAMMATION BCD PARALLELE (OPTION 010) 

Voir schema electrique planche V-12. 

Cette option permet de remplacer les signaux logiques issus des commandes manuelles du synthetiseur 
par des signaux BCD paralTeles appliques exterieurement aux connecteurs de programmation (S03) et (S04) . 


V-9 PROGRAMMATION PAR BUS IEC (OPTION 020) 

Voir schema synoptique figure V-ll et schemas electriques planche V-10 et planche V-ll, 


ATN 

IFC 

NDAC 

NRFD 

DAV 

REN 


DIO 1 
a DIO 7 



VersCODAGE Vers GENERATION 10° Hz - 10* Hz - 10 2 Hz 

NIVEAU DE SORTIE et GENERATION 10 3 Hz ■ 10 4 Hz - 1.0 s Hz 


Figure V-ll PROGRAMMATION PAR BUS IEC 


V -13 




Cette option, constitute de deux sous-ensembles, transforme les informations del ivrees ^par le 
bus IEC en signaux BCD paralleles se substituant en mode Programmation aux signaux logiques issus des 
commandes manuelles du synthetiseur. 

V-9-1 ISOLATE!! R BUS IEC 

Ce sous-ensemble comprend une serie de triggers de Schmitt (circuits integres SN1 et SN2, plan- 
che V-10) suivis d'isolateurs galvaniques (transformateurs Tl, 12 et T3) permettant de separer la masse 
du bus IEC de celle du synthetiseur. Pour cette raison, les divers circuits situes en arnont des isola¬ 
teurs galvaniques sent alimentes par une tension + 5 V flottante provenant du sous-ensemble Registres 
bus IEC. 

L^enroulement secondaire de chaque transformateur est boucle en reaction sur une porte C-MOS 
(circuits integres SN5, SN6 et SN7), ce qui permet de memoriser 1 * impul sion transitoire induite dans cet 
enroulement. 

V-9-2 REGISTRES BUS IEC 

Ce sous-ensemble convert!! en code BCD parallele les informations transmises par la carte Isolateur 
bus IEC. 

Le protocole d‘echange avec 1e bus IEC est entierement controle par le circuit integre HEF 4738 
assiste d'un registre a decalage 4014. Ces deux circuits integrts assurent en particulier la reconnais¬ 
sance de I'adresse selectionnee par les commutateurs (KIO) , la commande Local/Distance du synthetiseur 
et le controle du circuit Decodage. Le pilotage du circuit integre HEF 4738 est realise par un signal 
carre de 2 MHz obtenu en divisant par 2 la frequence generee par un oscillateur de 4 MHz (circuit inte¬ 
gre SN30). 

Le decodage des chiffres et des caracteres CR, A, ?, F, < et > est effectue par quatre decodeurs 
(circuits integres SN4 et SN5, planche V-ll) suivis de portes NOR (circuits integres SN6 a SN9) et de 
bascules J-K (circuits integres SN10, SN11 et SN12). En outre, le circuit Decodage controle le transfer! 
des informations presentes sur les lignes DI01 a DI04 vers les registres de sortie, et delivre au Demodu- 
lateur Amplificateur les signaux de commande d'inhibition et de constante de temps d'ALC. 

L’attenuation du niveau de sortie convoyee par les lignes DIG1 a DI04 est successivement transmise 
au Registre Attenuation constitue de quatre registres a decalage (circuits integres SN14 et SN15), et a 
la Memoire Attenuation constitute de 16 bascules type D (circuits integres SN20 a SN23) delivrant cette 
attenuation en code BCD parallele au sous-ensemble Codage Niveau de Sortie. 

De meme, la frequence de sortie convoyee par les lignes DI01 a DI04 est successivement transmise 
au Registre Frequence constitue de huit registres a decalage (circuits integres SN16 a SN19), et a la 
Memoire Frequence constituee de 24 bascules type D (circuits integres SN24 a SN29) delivrant cette fre¬ 
quence en code BCD parallele aux sous-ensembles Generation 10° Hz - 10 1 Hz - 10^ Hz et Generation 10 3 Hz- 
10 4 Hz - 10 5 Hz. 



CHAPITRE VI 
MAINTENANCE 



Les tests deerits dans les pages suivantes sont destines a assurer 1 ‘utilisateur que ]'instrument 
satisfait aux caracteristiques techniques enoncees au chapitre II. Ces tests peuvent etre effectues en 
tant qu'inspection d'entree, verification periodique des performances^ ou controle des caracteristiques 
a la suite de reparations effectuees sur 1‘appareil. 


INSTRUMENTS NECESSAIRES AUX TESTS 


TYPE D*INSTRUMENT 

REFERENCE 

CARACTERISTIQUES 

Alternostat 


0 V a 260 V ; 200 W 

MultimStre 

FLUKE 8000A 

DC/AC ; precision + 1 % 

Oscilloscope 

H.P. 180C + 1808A + 182OC 

Bande passante 75 MHz 

Frequencemetre 

SCHLUMBERGER FH 2523 

10 Hz a 500 MHz ; 9 digits 

Voltmetre RF 

H.P. 3400A 

10 Hz a 10 MHz ; precision + 1 % 

Milliwattmetre 

WANDEL & GOLTERMANN EPM-1 

10 kHz a 300 MHz ; precision + 0,015 dB 

Attenuateur etalon 

SIEMENS D 2054 

0 dB a 99,9 dB 

Decibelmetre 

ADRET 6101B + 6303B 

+ 63032A + 63030B 

DC a 11 MHz ; resolution 0,01 dB 

Analyseur de spectre 

ADRET 6100B + 6303B 

+ 6503A + 63032A 

DC a 11 MHz ; dynamique 120 dB 

Table tragante 

H.P. 7041A 

Vitesse 76 cm/s 

EOF 136 

ADRET 

Transformateur d 1 impedance 75 a/150 a/600 a 

^ ECF 141 

* ADRET 

Detecteur d'asymetrie 

Multi pilicateur d'ecart 
de frequence 

ADRET 4110A 

Resolution 10" 8 a lO" 1 ^ 

Standard de frequence 

ADRET 3310A 

300 Hz a 60 MHz ; stabilite +5.10“^/24 h 

Source DC 

ADRET 102 

Precision + 5.10" 8 ; courant de sortie 50 mA 
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m tl* ESSAI 
appareds utilises 

C0N0ITI0WS 

SANCTIONS 

1 

C0NTR0LE VISOEL V 

Examiner 1'aspect exterieur de I'appareil et s'assurer 


2 

que le fusible de protection( tT^) a une valeur correcte 
(300 mA pour tension 115 V, 150 mA pour tension 230 V). 

REGULATION SECTEUR 


Alimentation 
alternative 

Alimenter 1'apparei1 a 1'aide d'une alimentation alter¬ 


45 Hz a 450 Hz 

115 V - 230 V 

Al ternostat 

Multimetre 

native 45 Hz/450 Hz et d'un alternostat comme l'indique 
la figure VI-1. 




Figure VI-1 REGULATION SECTEUR 


a) Faire varier la frequence de 1'alimentation entre 
45 Hz et 450 Hz sur les deux tensions secteur 115 V 
et 230 V successivement. 

Mesurer les tensions disponibles sur la prise (SOl) 
situee sur le panneau arriere : 

+ 12 V par rapport a la masse 

- 12 V par rapport a la masse 

+ 6 V par rapport a la masse 



Figure VI-2 CONNECTEUR (sdT) 


b) Refaire 1'essai precedent en appliquant des tensions 
de 115 V ^ 10 % et 230 V + 10 % a l l aide de 1'alter- 
nostat. 


Precision : 

+ 11,8 V a + 12,5 V 
-11,8 V a - 12,5 V 
+ 5,75 V a + 6,25 V 


L6s tensions mesurees 
precedemment doivent 
rester sensiblement 
identiques. 
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N° il' ESSAI 
appareiis utilises 


CONDITIONS 

c) Mesurer avec le multimetre 1'intensity absorbee 
par Tappareil sur les deux tensions secteur. 
Appliquer la formule P V UI donnant la puissance 
apparente consommee. 


SANCTIONS 


Alimentation 

alternative 

A1 ternosfat 
flitre passe-bas 
250 Hz . 
Oscilloscope 


RESIDUELLE BF 

L'appareil etant alimente en 50 Hz, mesurer a Vaide j 

de 1'oscilloscope et du filtre passe-bas 250 Hz la j 

residuelle BF presente sur les tensions + 12 V, + 6 V j Residuelle <5 mVcc 

et - 12 V delivrees par la prise ( SOT ) , . ! 


4 FREQUENCE DE SORTIE 

Frequencemetre a) Mode Synthetiseur : 

Source DC Le frequencemetre et te synthetiseur 2230A etant 

pilotes par Ta meme frequence 5 MHz de reference, 
verifier a 1‘aide du frequencemetre que la fre¬ 
quence delivree par le connecteur (^JT)est celle 
affichee sur les commutateurs (IkF)'. 


b) Mode Generateur : 

Afficher une frequence de 500 000 Hz sur les com¬ 
mutateurs positionner le potentiometre CpP) 

sur la graduation 0.5 et ajuster le vernier de ce 
potentiometre de fagon a observer un denotement 
tres lent des voyants (DS3). Mesurer alors Ta 
frequence de sortie pour diverses positions du 
potentiometre (JT),le vernier restant dans sa 
position initiate. Dans tous les cas, 1'ecart par 
rapport a la frequence indiquee sur le cadran 
gradue ne doit pas depasser + 50 kHz. 

Si cet ecart est superieur a 50 kHz, recalibrer 
1'amplificateur A12 du sous-ensemble 02 7003 
{circuits de commande, planche V-7) de la fagon 
suivante : 

- Afficher une frequence de 500 000 Hz sur les 
commutateurs(^K2^),relacher les trois touches du 
clavier<J<3^)et ajuster le potentiometre PI du 
sous-ensemble 02 7003 de fagon a observer un cli- 
gnotement tres lent des voyants (DsT). 

- Enfoncer la touche "GENER." du clavier(^K3^), 
posi tionner le potentiometreC pQ sur la gra¬ 
duation 0.5 et ajuster le vernier de ce poten¬ 
tiometre de fagon a observer un clignotement 


/pT\ Frequence 

Vlix sortie 
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N°cl' ESSAI 
appareils utilises 

conditions 

SANCTIONS 


tres lent des voyants (DS3). Positionner alors >e 
potentiometre (J^P) sur la graduation 0.1 et ajuster 
le potentiometre P2 du sous-ensemble 02 7003 pour 
obtenir une frequence de sortie de 100 kHz. 

Verifier ensuite la valeur de la frequence de sortie 
Torsque le potentiometre (TP)est positionne sur la 
graduation 1. 

Frequence de sortie : 

1 MHz + 50 kHz 


c) Mode Wobulateur : 



Afficher une frequence de 500 000 Hz sur les com- 
mutateurs(j<P), positionner le potentiometre (JpQ 
sur la graduation 0.5 et ajuster comme precedemment 
le vernier du potentiometre defagon a observer un j 
clignotement tres lent des voyants (DS3). 



Appliquer une tension - 5 V au connecteur(fjp) et 
verifier a 1 'aide du frequencemetre que la frequence 
de sortie est inferieure a 100 kHz. Appliquer 
ensuite une tension + 5 V au connecteur (TP) et 
verifier que la frequence de sortie est comprise 
entre 900 kHz et 1,1 MHz. 

Linearite : + 10 t 

5 • 

NIVEAU 0E SORTIE 


Mi 11iwattmetre 

Attenuateur 

etalon 

Decibelmetre 

ECF 136 

a) Afficher une frequence de 10 kHz en mode Syntheti- 
seur sur les commutateurs (TP)et selectionner 

1‘impedance de sortie 75 fl sur le clavier(^K5^). 

A 1'aide du mil 1 iwattmetre, mesurer le niveau 
del ivre par le connecteur(TP) lorsqu'on affiche 
- 0,00 dBm et + 0,00 dBm sur les commutateurs (j<4^). 

Precision a 0 dBm : 

+ 0,2 dB 


Si necessaire, ajuster successivement le niveau 
a - 0,00 dBm a 1‘aide du potentiometre PI et le 
niveau a + 0,00 dBm a l'aide du potentiometre P2 
du sous-ensemble Demodulateur Amplificateur 
(planche V-4). 

; ' • ' 

■ 

■ 


b) Afficher une frequence de 10 kHz en mode Synthe- 
tiseur sur les commutateurs (J<P)et selectionner 

1'impedance 150 q sur le clavier (TP). 



Afficher + 3,01 dBm sur les commutateurs (TP) et 
mesurer le niveau de sortie avec le mil 1iwattmetre 
en assurant Tadaptation d‘impedance 4 l‘aide de 

1'ECF 136 commute sur 150 q (perte d‘insertion 

3,0T dB). 

Niveau mesure : 

0 dBm + 0,2 dB 


Si necessaire, agir sur le potentiometre PI du 

Module de Sortie (planche V-6j pour ajuster ce 
niveau. 
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g) Afficher une frequence de 10 kHz en mode Synthe¬ 
ft seur sur les commutateurs et s§lectionner 

T*impedance 600 n sur le clavier(j^T). 

Afficher + 9,03 dBm sur les commutateurs(J<?) et 

mesurer le niveau de sortie avec le mi 1.1 iwattmetre 

en assurant I'adaptation d'impedance a 1‘aide de Niveau mesure : 

1'E.CF 136 commute sur 600 q (perte d*insertion 0 dBm + 0,2 dB 

9,03 dB). 

d) Afficher une frequence de 10 kHz en mode Synthe- 

tiseur, selectionner 1 * impedance 75 Q et verifier Pas de 0,01 dB : 

la precision des pas de 0,01 dB et 0,1 dB du niveau + 0,005 dB par pas, erreur 

de sortie a 1'aide du milliwattmetre. maximum + 0,01 dB. 


6 

Milliwattmetre 
ECF 136 


Realiser ensuite ie montage de la figure VI-3 avec j Pas de 0,1 dB 


l'attenuateur etalon Siemens 0 2054 et le decibel- j 
metre selectif Adret 6101B + 6303B pour verifier 
la precision des pas de 1 dB et 10 dB du niveau de 
sortie. 



± 0,01 dB par pas, erreur 
maximum + 0,02 dB. 

Pas de 1 dB : 

+_ 0,03 dB par pas, erreur 
maximum +0,05 dB. 

Pas de 10 dB : 

+ 0,1 dB par pas,erreur 
maximum +0,2 dB 
de 0 dBm a - 60 dBm, 


Figure VI-3 FIE SURE DES PAS. DE 1 dB et 10 dB 

Le decibelmetre selectif est accord^ sur la fre¬ 
quence de sortie du 2230A et sa frequence de 
reference est asservie sur le signal 5 MHz delivre 
par le connecteurdu synthetiseur. 

REGULATION DU NIVEAU DE SORTIE 
a) Impedance 75 a : 

Afficher + 0,00 dBm sur les commutateurs(J oP) , 
positionner le commutateursur F <10 kHz et 
connecter le mi 11 iwattmetre sur la sortie 
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CONDITIONS 

SAwenows 


Faire varier la frequence synthetisee de 50 Hz 



a 1 MHz et mesurer les variations du niveau de 

Regulation du niveau : 


sortie par rapport au niveau delivre a 10 kHz. 

+ 0,05 dB de 50 Hz a 1 MHz 


b) Impedance 150 ft: 



Afficher + 3,01 dBm sur 1es commutateurs (j5T) 
positionner le commutateur(J<9^)sur F < 10 kHz et 
connecter le milliwattmetre sur la sortie (FF^en 



assurant 1*adaptation d'impedance a 1 * aide de 

1 1 ECF 136 commute sur 150 ft (perte d‘insertion 

3,01 dB). 



Faire varier la frequence synthetisee de 200 Hz 

Regulation du niveau : 


a 1 MHz et mesurer les variations du niveau de 

sortie. 

+ 0,05 dB de 200 Hz 
a 200 kHz. 


c) Impedance 600 ft : 

+ 0,1 dB de 200 kHz 
a 620 kHz. 

+ 0,2 dB de 620 kHz 


Afficher + 9,03 dBm sur les commutateurs (j5F), 
positionner le commu tateur (JF) sur F < 10 kHz et 
connecter le mill iwattmetre sur la sortie(TF)en 
assurant 1'adaptation d'impedance a 1'aide de 

1 'ECF 136 commute sur 600 ft (perte d 1 insertion 

9,03 dB). 

a 1 MHz. 


Faire varier la frequence synthetisee de 200 Hz 

Regulation du niveau : 


a 300 kHz et mesurer les variations du niveau de 

sortie. 

+ 0,05 dB de 200 Hz 

S' 110 kHz. 



+ 0,3 dB de 110 kHz 
a 300 kHz. 

7 

DEFAUT DE SYMETRIE 


Voltmetre RF 

a) Impedance 150 ft : 


ECF 141 . 

Afficher + 6,00 dBm sur les commutateurs (j<F), 
positionner le commu tateur (J<F)sur F < 10 kHz et 
brancher sur le connecteur1 1 ECF 141 preala- 



blement commute sur 150 ft. 

Relier la sortie de I'ECF 141 au voltmetre RF et 
mesurer le niveau du signal par rapport a 0 dBm/ 

600 ft en faisant varier la frequence synthetisee 

Oefaut de symetrie : 


de 200 Hz a 620 kHz. 

- 50 dB 


b) Impedance 600 ft : 



Afficher + 0,00 dBm sur les commutateurs(j<4^) , 
positionner Te commutateur(J<F)sur F < 10 kHz et 
brancher sur le connecteur QjF) I'ECF 141 preala- 



blement commute sur 600 ft. 





j N° tl' ESSAI 

appareils utilises 

CONDITIONS 

SANCTIONS 


Relier la sortie de 1 1 ECF 141 au voltmetre RF et 
mesurer le niveau du signal par rapport a 0 dBm/ 

600 ft en faisant varier la frequence synthetisee 

Defaut de symetrie : 


de 200 Hz a 110 kHz. 

- 50 dB 

8 

COMPOSANTES HARMONIQUES ET NON-HARMONIQUES 


Analyseur de spectre 

a) Impedance 75 ft : 


Table tragante 

Afficher + 10 dBm sur les commutateurs (J^T)et 


ECF 136 - 

connecter 1'analyseur de spectre sur la sortie (^Jl^) 
en veillant a 1‘adaptation d'impedance. 



Mesurer le niveau relatif des composantes harmo¬ 
niques et non-harmoniques pour differentes fre- 

Harmoniques a + 10 dBm : 


quences comprises entre 50 Hz et 1 MHz, le commu- 
tateur(J<<P)etant positionne sur F < 10 kHz pour 
les frequences inferieures a 10 kHz. 

- 45 dB de 50 Hz a 300 Hz. 

- 55--dB.de 300 Hz a 1 MHz. 

Non-harmoniques : 

- 60 dB 


b) Impedance 150 ft : 



Afficher + 10 dBm sur les commutateurs (JK4^)et 
connecter 1'analyseur de spectre sur la sortie 



en assurant 1'adaptation d'impedance a 1'aide de 

1‘ECF 136 commute sur 150 n (perte d'insertion 

3,01 dB). 

Mesurer le niveau relatif des composantes harmo- 
niques et nort-harmoniques pour differentes fre¬ 
quences comprises entre 200 Hz et 1 MHz, le 

Harmoniques a + 10 dBm : 

- 50 dB 


commutateur (J<9^)etant positionne sur F < 10 kHz. 
pour les frequences inferieures a 10 kHz, 

Non-harmoniques : 

- 60 dB 


c) Impedance 600 ft : 



Afficher + 10 dBm sur les commutateurs(J<4^) et 
connecter 1‘analyseur de spectre sur la sortieCJ2^) 



en assurant 1'adaptation d'impedance a 1'aide de 



1 'ECF 136 commute sur 600 ft (perte d'insertion 

9,03 dB). 

Mesurer le niveau relatif des composantes harmo¬ 
niques et non-harmoniques pour differentes fre¬ 

Harmoniques a + 10 dBm : 


quences comprises entre 200 Hz et 300 kHz, le 

- 50 dB 


commutateur(jcjP)etant positionne sur F < 10 kHz 
pour les frequences inferieures a 10 kHz. 

Non-harmoniques : 

- 60 dB 
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9 

BRUIT DE PHASE 


Analyseur de spectre 

Afficher + 10 dBm sur les commutateurs QoQ, 


Table tragante 

selectionner Vimpedance 75ft sur le clavier(JT) 


ECF 136 

et connecter 1'analyseur de spectre sur la sor¬ 
tie Cji>>. 



Le commutateur(jOSp)etant positionne sur F <10 kHz, 

Bruit de phase dans une 


mesurer le bruit de phase § 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz 

bande de 1 Hz : 


et 100 kHz de la pprteu.se pour differentes frequences 
de sortie. 

- 85 dB a 100 Hz 

- 95 dB a 1 kHz 

- 110 dB a 10 kHz 


Ces mesures peuvent egalement etre effectuees sur la 
sortie d ! impedance 150 ft ou 600 ft en utilisant l'adap- 
tateur ECF 136. 

- 120 dB a 100 kHz 

10 

SORTIE SIGNAUX CARRES 


Oscilloscope 

ATaide de 1‘oscilloscope, mesurer les temps de 
montee et de descente des signaux carres delivres par 

Temps de montee : 300 ns 


le connecteur(TT). 

Temps de descente : 100 ns 

11 

SORTIE DECALEE DE 4 MHz 


Voltmetre RF 

a) Niveau de sortie : 


Analyseur de spectre 
Table tragante 

Mesurer a 1'aide du voltmetre RF le niveau du 
signal decale de 4 MHz delivre par le connecteur 

4 6 dBm/75 ft 4 2 dB 


b) Composantes non-harmoniques : 



A 1'aide de 1‘analyseur de spectre, mesurer le 
niveau re1 atif des composantes non-harmoniques du 
signal decale de 4 MHz. 

Non-harmoniques : - 60 dB 

12 : 

SORTIE AUXIIIAIRE Z < 1 ft 


Milliwattmetre 

a) Niveau de sortie 


Analyseur de spectre 
Table tragante 

Afficher une frequence de 10 kHz sur les commuta¬ 
teurs (JF) a ins i qu'un niveau de + 0,00 dBm sur 
les commutateurs(J?). A 1'aide du mi11 iwattmetre, 



mesurer le niveau du signal delivre par le connec¬ 
teur Cd?)sur une charge de 75 ft. 

Niveau : 0 dBm/75 ft 


Si necessaire, ajuster ce niveau par 1‘intermediaire 
du potentiometre P2 du sous-ensemble Amplificateur 

Z < 1 ft (planehe V-9). 
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b) Regulation du niveau : ^ 



Afficher + 0,00 dBm sur les commutateurs (J<4^), 
posi tionner le commutateur (JC*T) sur F < 10 kHz 
et relier le mil 1iwattmetre au connecteur CJ8^). 



Faire varier la frequence synthetisee de 50 Hz 

Regulation du niveau : 


a 1 MHz et mesurer les variations du niveau de 

+ 0,5 dB de 50 Hz a 200 Hz 


sortie par rapport a 0 dBm. 

+ 0,3 dB de 200 Hz a 1 MHz 


c) Composantes harmoniques et non-harmoniques : 



Afficher + 10 dBm sur les commutateurs(J<4^)et 
connecter 1 “analyseur de spectre sur la sortfe(\38^). 

Harmoniques a + 10 dBm : 


Mesurer le niveau relatif des composantes harmo¬ 
niques et non-harmoniques pour differentes fre- 

- 40 dB de 50 Hz a 300 Hz 

- 50 dB de 300 Hz a 1 MHz 


quences comprises entre 50 Hz et 1 MHz, le commu- 

Non-harmoniques : 


tateur(J<9^)etant positionne sur F < 10 kHz pour 
les frequences inferieures a 10 kHz. 

- 60 dB 

13 

SORTIE 1 MHz DE REFERENCE 


Voltmetre RF 

Mesurer a 1'aide du voltmetre RF le niveau de la 

Niveau ; 


reference 1 MHz delivree par le connecteur(^jjP) sur 
une charge de 50 q. 

550 mVeff/50 Q +10 % 

14 

STABILITE DU PILOTE 


Multi piicateur 

A 1'aidedu multipiicateur d'ecart, mesurer la diffe¬ 


d'ecart 

rence relative AF/F entre la frequence 5 MHz dispo- 


Standard de 

nible sur le connecteur (TIT)et la reference del ivree 


frequence 

par le Standard de Frequence. 

|z£‘ - ^|< 3.10'® 


Le synthetiseur restant sous tension, mesurer la dif¬ 

If f 1 


ference relative aF'/F entre ces deux frequences 

apreS 24 heures de fonc- 


24 heures plus tard. 

Si necessaire, agir sur le condensateur C13 du sous- 
ensemble Generation 10° Mz - 10 1 Hz - 10 2 Hz pour 
recalibrer le pilote interne. 

tionnement ininterrompu. 

15 

PILOTAGE PAR REFERENCE EXTERIEURE 


Oscilloscope 

Appliquer la reference 5 MHz delivree par le Standard 


Standard de 

de Frequence au connecteur<^J5^)du synthetiseur ainsi 


frequence 

qu'a la voie 1 de 1’oscilloscope. 

Relier la sortie(^JjT)du synthetiseur a la voie 2 de 
Toscil loscope et verifier que les deux signaux visua¬ 
lises sur l'ecran restent immobiles Tun par rapport A 
1'autre lorsque le niveau de la reference 5 MHz appli- 
quee au connecteurCJ5^)varie de 220 mVeff/50 a a 

1 Veff/50 Q. 
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CHAPITRE VII 
PLANCHES HORS-TEXTE, 
SCHEMAS ELECTRIQUES, NOMENCLATURES 




0,1 

0,01 







1 dB 
0,1 dB 
0,01 d B 


PLANCHE m.i 
2230 A - BLOG DIAGRAMME 





Commutateurs d'affichage numdrique de la 
frequence de sortie. 


Voyants permettant de comparer la frequence 
de sortie en mode Generateur ou Wobulateur 
& I'affichage numSrique des commutateurs K2. 



tH t y UtH -,t-. 


9 9 9 9 9 9 


Sortie signaux carres. 

Amplitude OV, 5V ou 10V s6lectionn6e 
par le clavier K7. 


Selection de I'amplitude des signaux carres : 
0V, 5V ou 10V. 


Touche marche/arret. 


Touche INHIB : permet de supprimer le 
signal de sortie sans arreter le fonctionne- 
ment de rappareil. 














Touche marche/arret. 


Voyant tSmoin de la mise en marche de 
rappareil. 


PLANCHE 12.1 

2230A - DESCRIPTION DU PANNEAU AVANT 













PROGRAMMATION BCD PARALLELE 


(Option 010) 




SCO ISTEIFACC 
2230 8 $£2 


Sortie auxiliaire Z < 1 12 
Force electromotrice variable de 0 dBm 
& + 20 dBm/75 12 en fonction du niveau 
de la sortie principale. 
























Sortie auxiliaire Z < 1 £2 

Force electromotrice variable de 0 dBm 
a +20 dBm/75 £2 en fonction du niveau 
de la sortie principale. 


Entree signal de wobulation. 
Amplitude maximum : 10 Vcc 
Impedance d'entr^e : 100 k£2 



Sortie dScalee de4 f 
Niveau : +6 dBm/71 



Sortie de la frequence 1 MHz du pilote 


Entree r6f6rence ext§rieure 


interne. 


Frequence : 5 MHz 


Niveau : +6 dBm/50 £2 


Niveau : 0 dBm & +13 dBm/50 £2 



Connecteur DIN d6livran‘jd< 
r6gul<§es + 12 V,+6 Vet j- 
Courant maximum : 100 m/ 


2230A_ DES 
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CIRCUITS DE COMMANDE 


02 7003 02 6909 MODULE DE SORTIE 



CODAGE NIVEAU 
DE SORTIE 


DEMODULATEUR 

AMPLIFICATEUR 


GENERATION 

10 3 Hz-10 4 Hz-10 s Hz 


GENERATION 

10° Hz - 10 1 Hz - 10 2 Hz 


AMPLIFICATEUR Z < U7 


TRANSFORMATEUR EMPLACEMENT 

D'ALIMENTATION DE L'OPTION 

010 ou 020 


ALIMENTATION 


PLANCHE IV-3 

2230A_DESCRIPTION INTERIEURE 






( 

Sortie 

I— 


L' 
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Vous venez de prendre possession dun appareil ADRET. > 

Nous vous remercions d ? avoir fait ce choix et de nous temoigner ainsi votre confiance. 


if paut arriver qu'H ne rdponde pas tcojours parfaitement a votre attente. 


SI ie cas se 
la nature de vos 


Par ailieurs, 
nos techniques, notre organisation ... 
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